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® Verfahren zur sicheren Zundung und zum Anfahren von Brennem mit Abgasruckfuhrung beim Einsatz 
flussiger oder gasformtger Brennstoffe und Brennereinrichtungen zur Durchfuhrung der Verfahren 

(g) Die Erfindung betrifft Verfahren zur sicheren Zundung und 
zum Anfahren von Brennem mit Abgasruckfuhrung belm 
Einsatz flussiger oder gasformiger Brennstoffe und bezieht 
fflch femer auf Brennereinrichtungen zur Durchfuhrung der 
Verfahren. 

Ausgehend von der Aufgabe, Verfahren und Brennereinrich- 
tungen zu ihrer Durchfuhrung zu schaffen, die auf einfache 

Weise und ohne von autSen regeind eingreifen zu mussen, 

eih sicheres Zunden und Anfahren gewahrieisten. jst es 

erfindungsgemaa vorgesehen, daS nach der Vorbeluftung 

und dem Zunden des Brenners diirch abgestimmte Zu- und 

Abstromoffnungen eines RezirkuJationsraumes vom Brenn- 

raum zum Misch- bzw. Reaktlonsraum zunachst sauerstoff- 

reiches Gas aus dem in seinem Volumen abgestimmten 
■ Rezirkiilationsraum in den Misch- bzw, Reaktionsraum und 
\ danach durch den Rezirkulationsraum Abgas zum Misch- 
^ bzw. Reaktionsraum gefordcrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur sicheren Zun- 
dung und zum Anfahren von Brennem mit Abgasruck- 
fuhrung beim Exnsatz flussiger oder gasformiger Brenn- 
stoffe und bezieht sich ferner auf Brennereinrichtungen 
zur Durchfuhrung der Verfahren. 

Fur das Erreichen niedriger Schadstoffwerte werden 
die Ruckfuhroffnungen fur Abgase an Brennem mit feu- 
erraumintemer Abgasrezirkulation moglichst so ausge- 
legt, daB ein sicherer Betrieb und eine siciiere Zundung 
moglich sind. Durch die hohe Dichte der kalten Abgase, 
insbesondere beim Kaltstart des Brenners, sind die Off- 
nungen zur Abgasriickfiihrung von dieser Kaltstartpha- 
se zum Erreiciien eines stabilen Kaltstarts bestimmt Im 
Betrieb bei normalen Bedingungen sind daher die Off- 
nungen in soichen Fallen fur die optimalen niedrigst 
moglichen Emissionswerte zu klein ausgefiihrt Kalte 
Abgase fiihren in den ersten Sekunden nach dem Bren- 
nerstart wieder zum Erloschen der Flamme, 

Nach der DE-OS 23 03 280 ist bspw. ein Brenner mit 
AbgasrQckfiihrung bekannt, bei dem die Verbrennungs- 
luft flber eine Vielzahl von Dusen m einen Mischraum 
gefuhrt wird und sich dort mit dem Brennstoff und dem 
ruckgefuhrten Abgas vermischt Bei diesem Brenner 
wird, um einen stabilen Brennerstart sicherzustellen, die 
Lufteufuhr erhoht Zur Steuenmg der Luftzufuhr ist al- 
lerdings eine zusatzliche Steuenmg erforderlich. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren und eine Brennereinrichtungen zu 
dessen Durchfuhnmg zu schaffen, die auf einf ache Wei- 
se und ohne von auBen regelnd eingreifen zu mussen, 
ein sicheres Ziinden und Anfahren gewahrleisten. 

Gelost ist diese Aufgabe hinsichtlich der Verfahren 
diu-ch die im Kennzeichen der unabhangigen Anspruche 
1 und 5 angefuhrten Merkmale und bezuglich der Bren- 
nereinrichtmigen durch die Merkmale der Anspruche 6 
und 10. 

Was das Verfahren nach Anspruch 1 imd die zugeho- 
rige Brennereinrichtung nach Anspruch 5 zu seiner 
Durchfiihrung betrifft, so besteht der Grundgedanke 
darin, fiir die Startphase des Brenners dafur zu sorgen, 
daB dem Misch- bzw. Reaktionsraum, in dem sich eine 
Flamme bildet, fiir die Startphase sauerstoffreiches Gas 
aus Oder via eines besonderen Rezirkulationsraums zu- 
gefordert wird, d h., die per se durch die Vorbeluftung 
im ganzen System vorhandene Luft wird hierbei gezieit 
und ohne dabei schon mit der Flamme die Zundung und 
das Weiterbrennen storenden Abgas belastet zu sein, 
fur die Startphase ausgenutzt Andere Methoden zur 
Fernhaltung bzw. Drosselung von rQckgefiihrtem. Ab- 
gas wahrend der Startphase sind bspw. nach der 
EP 0 617 231 zwar bekannt, diese verlangen aber re- 
gelnde Eingriffe von auBen, insbesondere nimmt dabei 
die Startphase relativ lange Zeit (ca. 70 sec.) in An- 
spruch, bis sich der normale Betriebszustand einstellt 
Ini Gegensatz dazu verkurzt sich bei der erfindimgsge- 
maBen Betriebsweise die Startphase auf nur wenige Se- 
kunden bis der Brenner seinen Betriebszustand erreicht 

Zur Dampfung von Druckschwingungen im Brenn- 
raum, die ebenfalls zum Erloschen der Flamme fQhren 
kSnnen, besteht eine vorteilhafte Weiterbildung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 darin, daB die den Rezirku- 
lationsraum passierenden Gase ebenfalls durch abge- 
stimmte Offnungen mindestens durch einen weiteren 
Raum dem Misch- bzw. Reaktionsraum zugefuhrt wer- 
den. Der dabei vorgeschaltete Raum dient dabei als Re- 
sonanzraum und mindert entstehende Druckschwingun- 



gen. Apparativ ist dieser Verfahrensweise durch die 
Merkmale des diesbezuglich zugehorigen Anspruchs / 
entsprochen. 

Als der schnellen Zundung und insbesondere dem un- 
5 gestorten Weiterbrand der Flanune weiter forderlich 
hat sich die MaBgabe nach Anspruch 3 mit zugehorigen: 
Einrichtungsanspruch 8 erwiesen, was noch naher erlau- 
tert wird, ebenso wie die damit zusatzlich verbundene 
MaBnahme, daB Gas aus dem Flammgaswirbel abge- 
10 saugt wird (siehe hierzu gehorenden Einrichtungsan- 
spruch 9). 

Was die "abgestimmten" Zu- und Abstromoffnungen 
und das "abgestimmte" Volumen des Rezirkulationsrau- 
mes betrifft, so ist unter "abgestinunf zu verstehen die 
15 Bemessung der Offtiungen derart, daB sich fur die ge- 
zundete Flamme eine optimale zuzufordemde Ge- 
mischzusammensetzung ergibt und fur das Volumen ein 
optimaler Dampfungseffekt, wobei sich genaue MaBga- 
ben letztlich nach der Gestaltung des ganzen Systems 
20 richten. 

Vorteilhaft ist dabei das Verfahren nach Anspruch 5 
und die zugeharige Brennereinrichtung nach Anspruch 
10, da hierbei lediglich fur die Ausbildung eines Flamm- 
gaswirbels gesorgt werden muB, der sich bei peripher 
25 um den Misch- bzw. Reaktionsraum erstreckt, wobei 
aber wesentlich ist, daB dieser Wirbel stromab der Ab- 
gaszumischstelle im Bereich der Flammwurzel erzeugt 
wird. Apparativ ist dies einfach durch eine im wesentli- 
chen stufenartige Querschnittserweiterung zu errei- 
30 chen. 

Die erfmdungsgemaBen Verfahren mit den zugehori- 
gen Brennereinrichtungen werden nachfolgend anhand 
der zeichnerischen Darstellung von Ausffihrungsbei- 
spielen naher erlSutert 
35 £s zeigt schematisch 

Fig. 1 A, B im Schnitt das erfmdungsgemaBe Grund- 
prinzip anhand zweier unterschiedlicher Brennertypen; 

Fig. 2A, B in^ Schnitt die weiter ausgebildeten Bren- 
nertypen nach Fig. 1 A, B; 
40 Rg. 3 im Schnitt den Brennertyp gemaB Fig. IB in 
besonderer Ausfuhrungsform und 

Fig. 4A, B im Schnitt ebenfalls anhand zweier Bren- 
nertypen zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 5. 

45 Die stark schematisiert dargestellten Brenner sind 
insbesondere fur die Befeuerung von Heizkesseln be- 
stimmt Die Brennstoffeindusung ist mit D bezeichnet 
und bedarf keiner nSheren Erliuterung, da es sich dabei 
um bekannte Elemente handelt Unter Brennereinrich- 
50 txmg ist insgesamt zu verstehen der Breimer und die 
abstromseitig hinter dem Brenner befindliche Brenn- 
kammer, die ggf. mit dem Brenner bspw. in Form einer 
Brennkammerhulse eine Einheit bilden kann. Es ist aber 
auch moglich, die Brennereinrichtimg als Brennkam- 
55 mereinsatz bspw. einer topfartigen Brennkammer zuzu- 
ordnen. 

Bei dem Brenner nach den Fig. 1 A, 2A, 4A handelt es 
sich insofem um solche besonderer Art, als hierbei die 
Misch- bzw. Reaktionskammer 1, wie dargestellt, kegel- 
60 formig ausgebildet ist (siehe einleitend erwahnte 
EP 0 617 23 IX wahrend bei den Brennem nach den 
Fig. IB, 2B, 3 und 4B die Misch- bzw. Reaktionskammer 
1 in Form eines Rohres 3 ausgebildet ist mit Abgasruck- 
fuhroffnungen 2 hinter der Brennstoffeindusung D. lin- 
es ter Misch- bzw. Reaktionsraum sind der sich von der 
Brennstoffemdusung D bis zur sogenannten Flammen- 
wurzel erstreckende Raum zu verstehen und unter Re- 
aktionsraum der sich anschlieBende Raum, der im Falle 
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der Brennereinrichtungen nach den Fig. 1 A, 2A, 4A von 
der Brennkammer reprasentiert wird und der im FaUe 
der Fig. IB, 2B, 3 und 4B im wesentlichen die brennkam- 
merseitige Halfte des Brennerrohres 3 einnimmt . 

Mit Ausnahme der Fig. 4A, B ist fur aUe anderen 5 
Brennereinrichtungen wesentlich, daB der Misch- bzw. 
Reakdonskammer 1 eine in ihrem Volumen abgestinun- 
te Rezirkulationskammer 4 vorgeschaitet und in deren 
Wand W jeweils mindestens eine abgestimmte Zu- und 
Abstromoffnung 5, 6 angeordnet ist "Vorgeschaitet" 10 
meint dabei Zuordnungen, wie in den Darsteliungen 
verdeutlicht Durch diese Ausbiidung und Zuordnung 
der Rezirkulationskammer 4 wird fur die Startphase 
bewirkt, daB der Mischkammer 1 wahrend der Startpha- 
se zun^chst nur sauerstoffreiches Gas zustromen kann 15 
und dadurch der stdrungsfreie Weiterbrand des geziin- 
deten Brenhstoffes gewahrleistet wird Wie sich gezeigt 
hat, funktioniert dies einwandfrei, d. h., die Flanune er- 
reicht in SekundenschneUe ihren normalen Betriebszu- 
stand und kann dann nicht mehr durch das auf dem 20 
gleichen Weg nachstromende Abgas aus der Brennkam- 
mer 7 gestort werden- 

Bei den Ausfulirungsformen nach Fig. 2A, B ist die 
Rezirkulationskammer 4 vorteilhaft durch eine Trenn- 
wand 8 in zwei Kammem 4', 4" gegiiedert, um ggf. auf- 25 
tretende Dnickschwingungen im ganzen Brennerein- 
richtungssystem zu dampfen, die sonst ggf. auch den 
Zundvorgang bzw, den Weiterbrand der Flamme storen 
konnten. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhnmgsformen bestehen 30 
gemaB Fig. 3 darin, daB die Misch- bzw. Reaktionskam- 
mer 4 mit mindestens einef Querschnittserweiterung 9 
stromab der Abgaszumischstelle im Bereich der Flam- 
menwurzel versehen und daB mindestens eine Zustrom- 
offnung 10 zur Rezirkulationskammer 4 im Bereich der 35 
Querschnittserweiterung 9 angeordnet ist 

Wie dargestellt, ist diese mindestens eine Quer- 
schnittserweiterung 9 stufenformig ausgebildet und so 
gestaltet, daB sich im dort befindlichen Flanunwurzelbe- 
reich FB ein kleiner ringformiger bzw. peripherer und 40 
im Querschnitt etwa kreisformiger Wirbel WL bilden 
kann, aus dem der Flanmienwurzel eingewirbeltes Heiz- 
gas zustrdmt oder aus dem. falls der Wirbelzwickel 
durch mindestens eine Offnung 10 mit der Rezirkula- 
tionskammer 4 in Verbindung steht, heiBe Gase aus dem 45 
Flammenwurzelbereich FB der Abgaszumischstelle AS 
zugefordert werden. 

Das Ganze erfolgt vorteilhaft ohne auBere Regelein- 
griffe an der Brennereinrichtung, wobei sich nach Zun- 
dung und durch die getroffenen MaBnahmen sicherge- 50 
stellten und ungestdrten Weiterbrand der Flamme und 
sehr schnell erreichten Betriebsbedingungen der Wei- 
terbetrieb mit "normaler" AbgasriickfQhrung anschlieBt 

Die Ausfiihrungsformen nach Fig.4A, B verdeutU- 
chen Ausfuhrungsformen, fur die wesentiich ist, daB die 55 
Misch- bzw. Reaktionskammer 4 mit mindestens einer 
ebenfails stufenformigen Querschnittserweiterung ver- 
sehen ist, die entscheidend stromab dem Abgaszumisch- 
stelle AS im Flanunenwurzelbereich FB angeordnet 
sein muB. Wie sich gezeigt hat, muB hierbei der in der eo 
stufenformigen Erweiterung (die sich daran anschlie- 
Bende querschnittsgraBere Brennkammer stellt eben- 
fails eine weitere Stufe dar) sich ausbildende periphere 
Gaswirbel nicht zwangslaufig abgesaugt werden, um in 
der Startphase den ungestdrten Weiterbrand der gezun- 65 
deten Flamme sicherzustellen. Insbesondere im Falle 
einer Brennerausbildung gemaB 4A muB bei Nichtab- 
saugung der Wirbeistufe bzw. der Querschnittserweite- 



nmg dafur gesorgt werden, daB anschlieBend im Nor- 
malbetrieb Abgas aus der Brennkammer der Abgaszu- 
mischstelle zustromen kann. 

Patentanspruche 

1. Verf ahren zur sicheren Ziindung und zum Anfah- 
ren von Brennern mit Abgasruckf iihrung beim Ein- 

. satz flussiger oder gasformiger Brennstoffe, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach der Vorbeliiftung 
und dem Zunden des Brenners durch abgestimmte 
Zu- und Abstromofftiungen eines Rezirkuiations- 
raumes vom Brennraum zum Misch- bzw. Reak- 
tionsraum zunachst sauerstoffreiches Gas aus dem 
in seinem Volumen abgestimmten Rezirkuiations- 
raum in den Misch- bzw. Reaktionsraum und da- 
nach durch den Rezirkulationsraum Abgas zum 
Misch- bzw. Reaktionsraum gefordert wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Rezirkulationsraimi passie- 
renden Gase ebenfails durch abgestinmite Offnun- 
gen mindestens durch einen weiteren Raimi dem 
Misch- bzw. Reaktionsraum zugefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB peripher im Misch- bzw. Reak- 
tionsraum ein HanMngaswirbel im Bereich der 
Flammenwurzel erzeugt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Abgas aus dem Flammgaswirbel von 
der Rezirkuladonskanmier aus abgesaugt werden. 

5. Verfahren zur sicheren Zundung von Brennern 
mit Abgasruckfuhrung beim Einsatz flussiger oder 
gasformiger Brennstoffe, dadurch gekennzeichnet, 
daB peripher im Misch- bzw. Reaktionsraum ein 
Flammgaswirbel im Bereich der Rammenwurzel 
erzeugt wird. 

6. Brennereinrichtung zur DurchfQhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, bestehend aus einem 
Brenner mit BrennstoffeindQsung (D), einer Misch- 
bzw. Reaktionskanuner (1) und Mittehi zur Luft- 
und Abgaszufiihrung in die Misch- bzw. Reaktions-. 
kanuner (1), dadurch gekennzeichnet, daB der 
Misch- bzw. Reaktionskammer (1) eine in ihrem 
Volumen abgestimmte Rezirkulationskammer (4) 
vorgeschaitet und in deren Wand (W) jeweils min- 
destens eine abgestinunte Zu- und Abstromdf fnung 
(5, 6) angeordnet ist 

7. Brennereinrichtimg nach Anspruch 6 und zur 
Durchf uhrung des Verf ahrens nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rezirkulationskana- 
mer (4) durch mindestens eine Trennwand (8) in 
mindestens zwei Kanmiem (4', 4") gegiiedert und in 
der Trennwand (8) mindestens eine Offnimg (8') 
angeordnet ist 

8. Brennereinrichtimg nach Anspruch 6 oder 7 und 
zur Durchfiihnmg des Verfahrens nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- bzw. Re- 
aktionskanmier (1) mit mindestens einer Quer- 
schnittserweiterung (9) stromab der Abgaszu- 
mischstelle (AS) im Bereich der Flammenwurzel 
(FL) versehen ist 

9. Brennereinrichtung nach Anspruch 8 und zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Zu- 
stromoffnung (10) zur Rezirkulationskammer (4) im 
Bereich emer der Querschnittserweiterungen (9) 
angeordnet ist 

10. Brennereinrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
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fahrens nach Anspruch 5, bestehend aus einem 
Brenner mit Brennstoff eindusung \d% einer Misch- 
bzw. Reaktionskanimer (1) und Mitteln zur Luft- 
und Abgaszufuhning in die Misch- bzw. Reaktions- 
kammer (IX dadurch gekennzeichnet, daB die 
Misch- bzw. Reaktionskammer (1) mit einer Quer- 
schnittserweiterung (9) stromab der Abgaszu- 
mischstelle (AS) im Bereich der Flanunenwurzel 
(FL)versehen ist 
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